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Abstract of DE4434576 

Composite cast cylinder consists of cast block (1 ) made of hypereutectic aluminium-silicon alloy with a 
centrifugally or die cast lining (3) made of hypereutectic aluminium-silicon alloy. 
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@ VerbundguBzylinder oder -zylinderblock 



, Bel einem aus Aluminium-Silizium-Legierung gegossenen 
VerbundguBzyllnder mit Laufbuchse bosteht der Zylinder aus 
untarautektischer und die Laufbuchse aus schleuderformge- 
gossener oder preSgegossener ubereutektischer Alumini- 
um-Silizium-Legierung. 
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Die Erfindung betrifft einen gegossenen Verbund- 
guBzylinder oder -zylinderblock nach dem Oberbegriff 
der Anspruche 1 oder 2. 

Aluminium-Legierungen sind unter heutigen Ge- 
sichtspunkten die wichtigsten Zukunftswerkstoffe im 
Kraftfahrzeugbau mit steigender Anwendungstendenz. 
Primar wird dabei neben anderen Vorzugen der Ge- 
wichtsvorteil gegenuber Eisenwerkstoffen ausgenutzt 
Dies hat spiirbare Auswirkungen nicht nur beim Kolben 
sondern ganz besonders auch beim Zylinder bzw. Zylin- 
derblock als dem schwersten Einzelteil eines Kraftfahr- 
zeugs. So sind Gewichtsreduzierungen von 40 bis 60% 
durch die Umstellung des Zylinderblocks von GrauguB 
auf Aluminium-SUizium-Legierungen fur den Motor- 
block realisierbar bzw. bereits realisiert In der Z.: MTZ 
Motortechnische Zeitschrift 35 (1974), S. 33—41, ist ein 
aus einer Qbereutektischen Aluminlum-Silizdum-Legie- 
rung des Typs AlSil7Cu4 im NiederdruckguBverfahren 
hergestellter Zylinder beschrieben. Die in der Zylinder- 
lauffiache durch Primarausscheidung aus der Qbereu- 
tektischen. Aluminium-SUizium-Legierung erzeugten, 
gleichmaBig verteilten und gleichmaBig ausgebildeten 
Siliziumkorner besitzen eine KorngroBe zwischen 30 
und 80 u,m. Nach dem GieBen des Zylinders bzw. Zylin- 
derblocks wird die Zylinderbohrung durch Vor- und 
Feinbohren mechanisch bearbeitet und anschlieBend 
vor- und feingehont, so daB die Siliziumkorner in der 
Zylinderlaufbahn geglattet sind und zunachst mit der 
umgebenden Legierungsmatrix eine Ebene bilden. Nach 
dem Honvorgang wird die Legierungsmatrix zwischen 
den Siliziumkornern durch elektrochemische Bearbei- 
tung leicht zurQckgesetzt, so daB die Siliziumkorner als 
Traggerust fur die Kolbenringe und den Kolbenschaft 
aus der unbewehrten Zylinderlaufbahn geringfugig, & h. 
um 0,5 bis 2,0 ujn, vorzugsweise 0,8 bis 1,5 ujn, herausra- 
gen. Eine solche Zylinderlauffiache kann nur in der 
{Combination mit einem wenigstens am Kolbenschaft 
mit einer Eisenschicht von etwa 20 uxn Dicke beschich- 
teten Leichtmetallkolben benutzt werden, um bei extre- 
men Laufbedingungen und unter alien Umstanden einen 
Kontakt zwischen der Legierungsmatrix, der Zylinder- 
lauffiache und dem Leichtmetall des Kolbens zu vermei- 
den. Durch die Eisenbeschichtung des Kolbenschafts 
wird der KolbenschaftverschleiB erheblich gesenkt und 
die FreBneigung zwischen Kolbenschaft und Zylinder- 
laufbahn eliminiert. Der Nachteil eines solchen Zylin- 
ders bzw. Zylinderblocks besteht darin, daB der gesamte 
Zylinderblock aus einer mit beachtlichem Aufwand her- 
zustellenden Qbereutektischen Aluminium-Siiizium-Le- 
gierung gegossen werden muB. 

Bekannt ist auch ein Zylinder bzw. Zylinderblock aus 
Aluminium-Legierung des Typs AlSi9Cu3, bei dem auf 
die OberflSche der Zylinderbohrung eine auf galvani- 
schem Wege erzeugte, 50 bis 80 jim dicke Grundschicht 
aus Nickel mit darin dispergierten Siliziumcarbidteil- 
chen einer GroBe von 1 bis 3 \Lm aufgebracht ist Die 
Zylinderlaufbahn wird anschlieBend gehont Die Her- 
stellung der Nickel- Dispersionsbeschichtung ist mit ei- 
nem nicht unerheblichen Verfahrensaufwand verbun- 
den. Insbesondere sind im Rahmen der Galvanikanlage 
Entgiftungseinrichtungen fur die Vorbehandlungsbader 
notwendig. Der bei der Entsorgung anfallende Schlamm 
muB gesammelt und vorschriftsmaBig beseitigt werden, 
und in den Arbeitsbereichen der Beschichtungsbader 
mussen AbzQge mit eingebauten Waschanlagen instal- 
liert sein. Hinzu kommt daB im Reparaturfall die Hand- 



habung der Regenerierung der Beschichtung aufwendig 
und umstandlich ist 

In der DE-A-37 25 495 ist ein Zylinderblock fiir Ver- 
brennungskraftmaschinen vorgesehen, bei der die Zy- 
5 linderlaufbahn aus einem zylindrischen, faserverstark- 
ten Abschnitt aus einer Mischung aus einer auf Alumini- 
umoxid basierenden Faser mit einem Volumenanteil 
von 8 bis 20% und einer Kohlenstoffaser mit einem 
Volumenanteil von 03 bis 15% mit einer Leichtmetall- 

io matrix besteht, wobei die auf Aluminiumoxid basieren- 
de Faser bis zu 25% Siliziumoxid enthalt Bei einer der- 
artig ausgebildeten Zylinderlauffiache ist nach wie vor 
der Einsatz eines Leichtmetallkolbens erforderlich, des- 
sen Mantel eine galvanisch abgeschiedene, durch eine 

15 ebenfalls galvanisch abgeschiedene Zinnschicht abge- 
deckte Eisenschicht aufweist, um einen Kontakt zwi- 
schen der Legierungsmatrix des Zylinderblocks und 
dem Leichtmetallkolben zu vermeiden. Die in der Zylin- 
derlauffiache infiltrierte Hybrid-Faser ist teuer und die 

20 tribologischen Eigenschaften unter Betriebsbedingun- 
gen sind schlechter als diejenigen der aus flbereutekti- 
schen Aluminium-Silizium-Legierungen hergestellten 
Zylinderlauffl&chen. 

Bekannt ist aus der EP-A-0 449 356 ein Zylinderblock, 

25 der aus einer untereutektischen Aluminium-Silizium- 
Legierung gegossen ist, wobei in den Zylinder ein mit 
der Aluminiummatrix des Zylinderblocks penetrierter, 
hohlzylinderformiger Korper aus keramischen Fasern 
mit darin eingesetzten Siliziumkornern eingegossen ist 

30 Der Faserformkdrper hat keinerlei tribologische Funk- 
tion, sondern dient lediglich als Halterung fur die Silizi- 
umkdrner. 

Gegenstand der DE-C-40 20 268 ist ein Zylinder-Kur- 
belgehause aus einer Aluminium-Sihzium-Legierung 

35 mit 3 bis 12% Silizium und 3 bis 5% Kupfer, wobei in die 
Zylinder Zylinderlaufbuchsen aus einer Qbereutekti- 
schen Aluminium-Legierung eingelassen sind. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
verbesserten gegossenen VerbundguBzylinder bzw. -zy- 

40 linderblock aus untereutektischer Aluminium-Silizium- 
Legierung mit umgossener Laufbflchse aus ubereutekti- 
scher Aluminium-Silizium-Legierung bereitzustellen, 
der die Vorteile eines VerbundguBzylinders bzw. Zylin- 
derblocks mit eingegossener GrauguB- LaufbOchse mit 

45 den Vorteilen eines aus Aluminium-Silizium-Legierung 
gegossenen Zylinders bzw. Zylinderblocks ohne Lauf- 
flachenschutz verbindet 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im An- 
spruch 1 oder Anspruch 2 angegebenen MaBnahmen. 

50 In den Anspruchen 3 bis 7 sind weitere Ausgestaltun- 
gen der Gegenstande gemaB Anspruch 1 oder Anspruch 
2 angegeben. 

Durch die Anwendung des SchleuderformguBverfah- 
rens kommt es zu einer starken Anreicherung von pri- 

55 marerstarrten Siliziumkristallen auf der Innenseite der 
aus ubereutektischer Aluminium-Silizium-Legierung 
hergestellten Laufbuchse, wobei die Anreicherung um 
so grofier ist, je hoher der Siliziumgehalt der ubereutek- 
tischen Aluminium-Silizium-Legierung ist 

6o Bedingt durch die Zentrifugalkraft kommt es w£h- 
rend des Schleuderns zu einer Art Phasentrennung mit 
der Folge, daB sich auf der Innenseite der Laufbuchse 
eine stark mit Silizium angereicherte abgegrenzte Zone, 
die von der Aluminiummatrix umgeben ist, bildet Das 

65 sich auf der Innenseite der Laufbuchse ergebende Gef u- 
ge entspricht etwa einer AlSi35-Legierung. 

Beim FlUssigpreBgieBverfahren wird die Aluminium- 
Silizium-Legierungsschmelze in die GieBform gefullt 
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und anschlieBend unter einem Druck von 100 bis 
1000 bar mit hoher Geschwindigkeit zur Erstarrung ge- 
bracht, so daB ein feines GefQge mit Erhohung des An- 
teils an Korngrenzenverfestigung und eine ausgezeich- 
nete Dichtespeisung, die praktisch Porenfreiheit ge- 5 
wahrleistet, erreicht werden. Da die Erstarrungsge- 
schwindigkeit steuerbar ist, laBt sich die GroBe der Sili- 
ziumkorner anwendungsbezogen hinreichend genau 
einstellen. 

DarGber hinaus kann die Ausscheidung der primarer- 10 
starrten Siliziumkristalie in beiden Fallen auch durch die 
Verschiebung des Eutektikums durch Zulegieren von 
Nickel und Mangan zu Legierungen mit einem ver- 
gleichsweise geringeren Siliziumgehalt erhoht werden, 
Bei der Anwendung des SchleuderformguBverfahrens 15 
wird der Dichteunterschied zwischen der Aluminium- 
matrix von ca. 2,7 g/cm 3 und dem ausgeschiedenen Sili- 
zium von ca. 2,3 g/cm 3 ausgenutzt 

Die Laufflachen der auf diese Weise hergestellten 
Laufbuchsen mussen nach dem EingieBen nur gehont 20 
und nicht mehr einer elektrochemischen Bearbeitung 
zum Zwecke der ZurQcksetzung der die Siliziumkdrner 
umgebenden Legierungsmatrix unterworfen werden. 
Die Zylinderlaufflache ist demzufolge weniger rauh und 
Qbt deshalb eine geringere Oberflachenspannung auf 25 
das Schmierol aus, so daB sich eine gute Oiverteilung 
und ein sehr dUnner Olfilm ergibt Das hat zur Folge, 
daB sich der Olverbrauch verringert und damit die HC- 
Emissionen sinken. 

F0r die Herstellung des VerbundguBzylinders bzw. 30 
-zylinderblocks ist sowohl das KokillengieBen als auch 
das DruckgieBen geeignet 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielhaft 
dargestellt und wird nachfolgend naher erlautert Es zei- 
gen: . 35 

Fig. 1 einen ausschnittsweisen Langsschnitt durch ei- 
nen Verbundzylinder, 

Fig. 2 das Detail "X" der Fig. 1, eine vergroBerte Dar- 
stellung der umgossenen, schleuderformgegossenen 
LaufbQchse, 40 

Fig. 3 eine Abwandlung des Details "X w der Fig. 1 und 

Fig. 4 einen vergrdBerten Teilausschnitt aus einer 
umgossenen, preBgegossenen Laufbiichse. 

In den aus einer untereutektischen Aluminium-Silizi- 
um-Legierung des Typs AlSi9Cu3 im NiederdruckgieB- 45 
verfahren gegossenen Zylinderblock (1) ist eine im 
SchleuderformguBverfahren aus einer Aluminiurn-Sili- 
zium-Legierung des Typs AlSil7Cu4Mg hergestellte 
LaufbQchse (2) eingegossen. Die LaufbQchse (2) besitzt 
eine Zone (3) mit einer radialen Tiefe von 3 mm, in der 50 
eine Konzentration von primarerstarrten Siiiziumkor- 
nern (4) erfolgt, die derjenigen einer Aluminium-Silizi- 
um-Legierung des Typs AlSi35 entspricht. AuBerhalb 
der mit Siliziumkdrnern (4) angereicherten Zone (3) be- 
sitzt die Laufbuchse (2) eine Schicht (5) aus weitgehend 55 
eutektischem GefOge. Diese Schicht (5) kann, wie Fig. 3 
zeigt, vor dem UmgieBen der Laufbuchse (2) durch spa- 
nende Bearbeitung abgetragen werden. Die eingegosse- 
ne LaufbQchse (2) wird nach dem Vor- und Feinbohren 
vor-, zwischen- und fertiggehont Durch das Honen wild 60 
die auf den Siliziumkdrnern (4) verschmierte Alumini- 
um-Silizium-Legierung abgetragen und zerstdrte Silizi- 
umkdrner entfernt Fig. 4 zeigt einen im DruckguBver- 
fahren gegossenen Zylinderblock (6) mit eingegossener, 
durch PreBgieBen hergestellter Laufbuchse (7), bei der 65 
zwar keine Zone mit einer Konzentration von primarer- 
starrten Siliziumkdrnern (8) voriiegt, die aber frei von 
Poren ist. Im Vergleich mit den Ausfuhrungsformen ge- 
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maB Fig. 2 und Fig. 3 ist die Anzahl der Siliziumkorner 
(8) geringer und ihre KorngroBe kleiner. 

Patentanspruche 

t. Gegossener VerbundguBzylinder oder -zylinder- 
block (1) aus untereutektischer Aluminium-Silizi- 
um-Legierung fur Verbrennungskraftmaschinen 
mit umgossener Laufbuchse (2) auf ubereutekti- 
scher Aluminium- Silizium-Legierung, gekenn- 
zeichnet durch eine schleuderformgegossene 
Laufbuchse (2). 

2. Gegossener VerbundguBzylinder oder -zylinder- 
block (6) aus untereutektischer Aluminium-Silizi- 
um-Legierung fiir Verbrennungskraftmaschinen 
mit umgossener Laufbuchse (7) aus Qbereutekti- 
scher Aluminium-Silizium-Legierung, gekenn- 
zeichnet durch eine preBgegossene Laufbuchse (7). 

3. VerbundguBzylinder oder -zylinderblock (1), (6) 
nach einem der Anspruche 1 und 2, gekennzeichnet 
durch eine untereutektische Aluminium-Silizium- 
Legierung des Typs AlSi6Cu, AlSi9Cu oder Al- 
SilOMg. 

4. VerbundguBzylinder oder -zylinderblock (1), (6) 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laufbuchse (2), (7) aus einer uber- 
eutektischen Aluminium-Silizium-Legierung des 
Typs AlSil7Cu4Mg, AlSi20-25Cu4Mg, AlSi30-40, 
AlSil7Cu4Ni3MnMg besteht 

5. VerbundguBzylinder oder -zylinderblock (1), (6) 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die LaufbQchse (2), (7) auf der AuBen- 
seite eine Oberflachenrauhheit in Form von Rillen, 
Riefen, Rippen oder Wellen aufweist 

6. VerbundguBzylinder oder -zylinderblock (1), (6) 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die umgossene LaufbQchse (2), (7) 
nach der Bearbeitung der Zylinderlaufflache eine 
Wanddicke von 1,5 bis 4,0 mm, vorzugsweise 2 bis 
3 mm, besitzt 

7. VerbundguBzylinder oder -zylinderblock (1), (6) 
nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Siliziumkorner 
der LaufbQchse (2), (7) eine KorngrdBe von 15 bis 
50 \im oder 30 bis 80 jim besitzen. 
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